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Dalam tulisan ini dibahas tentang  pemilihan sistem CAD/CAM yang 
diterapkan di industri manufaktur. Secara spesifik diketengahkan tiga jenis 
software yang dapat diaplikasikan yakni CATIA, Pro/ENGINEER dan 
Unigraphic dengan studi kasus brake drum. Terdapat kelebihan dan 
kekurangan dari masing-masing software tersebut dan tentu dengan alasan 
dan justifikasi tersendiri khususnya berkaitan dengan investasi dan hasil 
yang diharapkan. 
 
Kata kunci : CAD/CAM, Brake drum 
 
1. Pendahuluan 
Dewasa ini, baik di dalam dunia Engineering, Industri ataupun dunia 
pendidikan, terbukti membutuhkan suatu kontribusi yang baik dalam bidang 
CAD/CAM untuk pengembangan lebih lanjut pada Manufacturing Industry. 
Dalam hal ini teknologi konvensional, tradisional design – 
unproductive manufacturing process sudah digantikan dengan mesin-mesin 
canggih dengan teknologi modern yang dilengkapi dengan robotics dan  
terintegrasi;  kertas-kertas gambar, pena, pensil, rapido dan peralatan 
tradisional lainnya sudah digantikan dengan peralatan electronik yang jauh 
lebih efisien (Computer dan CAD Components). 
Penggunaan Computer dan Computer Based Techniques merupakan 
dasar utama dari Modern Manufacturing Environment yang digunakan 
untuk memperkaya fungsi Manufacturing. Hal ini meliputi : 
 Computer Aided Design. 
 Computer Aided Drafting. 
 Computer Aided Manufacture. 
 CNC Machine Tools. 
 Flexible Manufacturing System. 
 Robotics. 
 Computerized Production Control. 
 Dll. 
Selaras dengan perkembangan dunia industri, kualitas aplikasi teknik 
penggunaan yang terintegrasi dengan baik dari semua aspek diatas menjadi 
kebutuhan yang penting untuk menunjang suatu tingkat fleksibilitas dan 
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respons yang tinggi sesuai dengan kebutuhan dan tuntutan pasar (market 
demand). 
Untuk mewujudkan hal tersebut diatas, maka penguasaan teknik 
ataupun antisipasi penyesuaian – pengembangan dalam bidang CAD/CAM 
menjadi suatu masalah penting untuk dibahas (pada dunia industri dan juga 
lingkungan dunia pendidikan) dalam rangka mewujudkan titik temu antara 
Professional Career sebagai Manufacturing Engineer dengan Industrial 
Environment yang modern. 
 
1. 2 Integrasi CAD terhadap CAM 
Bidang Manufacturing Engineering memandang manufacturing 
sebagai suatu Integrated System yang meliputi : 
 Market 
 Product Design 
 Technology of Manufacture 
Integrated system ini akan memberikan pengaruh langsung dalam bidang : 
 Sales 
 Marketing 
 dan Accounting 
 
1.3 Computer Based Techniques 
Secara umum Computer Based Techniques pada Modern 
Manufacturing Industries dapat digolongkan menjadi dua yaitu : CAD dan 
CAM. 
 CAD 
Computer Aided Design yang mencakup juga Computer Aided 
Drafting. Ruang lingkup CAD secara umum meliputi seluruh aktifitas yang 
terlibat pada Computer Aided Production of Engineering Data, yaitu : 
 
 Drawings 
 Geometrical Models 
 Finite Element Analysis 
 Part Lists 
 NC Control Information 
 
 CAM 
Computer Aided Manufacturing mencakup aplikasi pengguanan 
Computer pada fungsi-fungsi Manufacturing yang beragam yang meliputi : 
 Process Planning 
 NC 
 CNC 







Tujuan utama dari integrasi CAD dan CAM adalah : 
Sistemasi dari suatu rangkaian aliran informasi dari phase awal 
perancangan suatu produk (Preliminary Design) hingga phase akhir; yaitu 
selesainya proses produksi produk tersebut secara tuntas dan komplet. 
Tahapan-tahapan yang dilalui dapat bermacam-macam, sebagai 
contoh dapat digolongkan sebagai berikut : 
 Entry of Component Data 
 Storage and Further Processing 
 Data Conversion into Control Information for Production Machinery 
 Material Handling Process 
 Manufactuing Process 
 Automatic Testing Process 
 
Tahapan-tahapan ini dikenal sebagai Computer Aided Engineering 
(CAE), yang merupakan hasil integrasi antara CAD dan CAM. 
Perlu ditekankan bahwa : 
Tujuan dari CAE dan teknologi CAD/CAM, bukan untuk 
menggantikan aktifitas dan peranan manusia dengan mesin, tetapi CAE dan 
CAD/CAM digunakan untuk meningkatkan kemampuan manusia untuk 
menemukan dan menciptakan kreasi dan produk-produk baru. 
 
1.4 Peranan Computer Aided Engineering pada Teknologi 
Manufacturing 
Seperti yang telah kita ketahui, Teknologi Manufacturing dewasa 
ini tidak terlepas dari utilisasi CAD/CAM dengan optimasi penggunaannya 
yang dilakukan pada skala tinggi dan terintegrasi; akan memberikan 
keuntungan-keuntungan sebagai berikut : 
 Menurunkan biaya produksi dan meningkatkan produktifitas. 
 Mempersingkat waktu produksi – Efisiensi kebutuhan tenaga kerja dan 
manajemen Personnel yang lebih mudah. 
 Perencanaan anggaran yang lebih mudah. 
 
 Modifikasi Product / Design yang lebih mudah. 
 Mempercepat respons pada proses order, perancangan, pembuatan. 
 Menghindarkan proses sub-kontrak. 
 
 Pengolahan data secara cepat dan akurat. (Komputasi dan konversi); 
yang memungkinkan peningkatan akurasi Design. 
 Mempermudah penentuan interaksi komponen dan inspeksi. 
 Analisa fungsional yang lebih baik (Minimum Prototype Testing). 
 
 Persiapan dokumentasi yang lebih baik – standarisasi perancangan, 
menghasilkan perancangan yang lebih baik menghilangkan ataupun 
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minimal meminimumkan faktor-faktor Human Error dan Human 
Limitation. (misalnya pada NC Programming). 
 Peningkatan Produktifitas Tool Design dan pemakaian koleksi alat yang 
lebih luas. 
 
 Waktu Training minimum untuk tugas-tugas rutin pembuatan gambar 
dan NC Part Programming. 
 Penggunaan teknik-teknik Manufacturing yang tepat. 
 Menghemat material dan waktu permesinan. 
 Informasi hasil operasi dan status / kondisi perkembangan proses. 
 
 Komunikasi yang lebih baik bagi Designer, Drafter, Management dan 
Project Groups lainnya. 
 
1.5 Perkembangan Teknologi CAD/CAM : 
 Interactive Computer Graphics System 
 Colour Computer Graphics 
 Animated Computer Graphics 
 Design Engineering Analysis Software (Stress-Strain, etc) 
 Parts Classification and Coding (Group Technology) 
 Design Retrieval Systems 
 Automated Drafting 
 Design and Manufacturing Data Base 
 Computer Assisted Process Planning 
 Computerized Machinability Data Systems 
 Computer Generated Work Standards 
 Computer Assisted NC Part Programming 
 Interactive Graphics NC Part Programming 
 Finely Tuned Production Scheduling 
 Material Requirement Planning (MRP) 
 Shop Floor Control 
 Computer Numerical Control (CNC) 
 Direct Numerical control (DNC) 
 Computer Controlled Robots 
 Microprocessor Control Applications 
 Computer Aided Inspection (CAI) 
 Computer Aided Quality Testing (CAQT) 
 
Dalam bidang Design dan Analysis dari suatu Engineering Product 
ataupun Manufacturing System, terlihat jelas peranan Computer Aided 
Engineering bahwa : 
Dengan menggunakan Computer-Computer Aided Design 
Software, evaluasi suatu alternative ataupun suatu Product Design yang 
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baru dapat dilakukan dengan cepat dan dengan ketelitian yang tinggi, baik 
secara Aesthetically ataupun Functionally. 
Contoh lain dari Computer Aided Engineering adalah kontrol dari 
bermacam-macam peralatan Material Processing yang meliputi mesin-
mesin bubut (Lathes), mesin-mesin Milling (Frais), mesin-mesin gerinda 
dll, dapat dilaksanakan dari satu titik kontrol seperti yang sudah umum 
dikenal pada Flexible Manufacturing System. 
 
Sebagai tambahan, perkembangan pesat pada bidang Robotics 
dewasa ini, memungkinkan penggunaan Computer Controlled Robot 
sebagai : 
 Material Transfer, 
 Mesin Las, 
 Mesin Potong, 
 Spray Coating,  
 Mesin-mesin packaging, 
 Storage System, 
 Mesin-mesin Assembling. 
 
Ataupun bahkan digunakan sebagai sistem pemeriksa kualitas suatu 
Finished Product (Produk jadi) :  Automatic Inspection Machines. 
Route keseluruhan dari Automatic Manufacture yang lengkap 
melibatkan penggunaan berbagai macam Computer Aided Assisted 
Functions dan diintegrasikan ke suatu Computer Controlled System yang 
menyeluruh, yang dikenal sebagai Computer Integrated Manufacturing 
System 
 
2. Pemilihan Sistem CAD/CAM 
Computer Aided Design (CAD) secara sederhana dapat 
didefinisikan sebagai “menggunakan komputer dalam proses desain”. 
Dalam proses desain tersebut, komputer dapat dimanfaatkan baik untuk 
melakukan penggambaran (representation) maupun analisis. Aplikasi CAD 
dalam  representasi visual tidaklah terbatas hanya pada drafting. Model tiga 
dimensi, wire-frame, representasi boundary dan model solid adalah cara-
cara penggambaran yang tersedia bagi pengguna. Untuk membantu analisis 
teknik, tersedia paket-paket untuk simulasi kinematik, analisis rangkaian 
(circuit) dan simulasinya, serta metode elemen hingga (Finite Element 
Method). Sistem CAD biasanya terdiri atas kumpulan modul-modul 
aplikasi di dalam sebuah database (tidak selalu) dan editor grafik. 
Dalam lingkungan industri, pemakaian CAD umumnya 
dintegrasikan dengan CAM (Computer Aided Manufacturing) sehingga 
dikenal istilah CAD/CAM. Contoh umum pemanfaatan sistem CAD/CAM 
dalam industri disajikan pada Gb.1. 
Gambar 1 tersebut menunjukkan komponen-komponen atau paket-
paket yang utama dari sistem CAD/CAM.  Yang membedakan paket satu 
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dengan yang lainnya adalah kemampuan dan fungsi-fungsi khusus, juga 
berbagai tipe interface yang digunakan. 
 
3. Contoh kasus brake drum 
Brake drum adalah salah satu komponen yang penting pada 
kendaraan bermotor khususnya truk (kategori II). Brake drum ini haruslah 
tahan aus, tahan panas (karena bergesekan dengan sepatu rem), memiliki 
machineability yang baik serta mudah dirakit.  
Meningkatnya volume produksi dan berbagai tipe kendaraan akan 
mendorong produksi brake drum ini untuk lebih efisien, lebih handal 
sehingga desain, analisis untuk brake drum ini tidaklah cukup hanya 
mengandalkan draft yang biasa  tetapi menuntut penggunaan CAD. Di 
samping itu, seiring dengan kemajuan komputer yang memungkinkan 
adanya sistem yang terintegrated atau on-line, pendokumentasian secara 
manual (hasil draft) sudah tidak praktis lagi. 
















































Gb. 2 brake drum di atas dapat dibuat dengan berbagai macam 
software. Dalam makalah ini hanya akan dibahas tiga sistem CAD/CAM 
saja, yaitu: CATIA, Pro/ENGINEER dan Unigraphics.  
 
 CATIA 
CATIA adalah sistem CAD/CAM yang mainframe-base, 
dipasarkan oleh IBM. Ia terdiri atas suatu modul dasar yang menyediakan 
fungsi-fungsi grafik interaktif dasar, dan beberapa modul aplikasi. Aplikasi 
modul mencakup antara lain: 
3-D design: for 3-D design 
Drafting: for drafting 
Advanced surfaces: for sculptured-surface design 
Solid geometry: for solid geometry design 
Kinematics: for kinematics simulation 
Library: for custom symbols and objects define, storage, and ckassify 
Numerical Control: for NC part programming 
Robotics: for design, simulation, and programming robot cell 
 
Database dishare dalam semua aplikasi. Preprocessors dan 
postprocessors tersedia untuk menerjemahkan antara format data CATIA 
dan IGES (initial grafics exchange specification). Data desain 
diorganisasikan menjadi projects, models, sheets, dan libraries. Dengan 
organisasi ini sebuah project desain yang besar dapat dikelola secara efektif. 
 
 Pro/ENGINEER 
Pro/ENGINEER merupakan software 3D, parametrik dan feature-
based modeler untuk desain mekanik yang dibuat untuk penggunaan di 
industri khususnya industri manufaktur.  
Karakteristik pemodelan Pro/ENGINEER adalah mendekati 
kenyataan yang sebenarnya (real world)  misalnya: 
 Automate Geometry Creation  
 Design Exploration  
Gb.2  Gambar 3D Brake drum 
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 Automate Measurements  
 Automate Complex Relations  
 Sensitivity Study  
 Optimization/Feasibility Study  
 Motion Animation  
 Motion Envelope  
 Interference Detection  
 User Defined Analysis 
 
 Unigraphics 
Module yang dimiliki oleh Unigraphics adalah:  
 Computer-Aided Design  
 Computer-Aided Manufacturing  
 Computer-Aided Engineering  
 Sheet Metal  
 Customization  
 Web  
 Knowledge-Based Engineering (KBE)   
 Routing  
 Quality  
 Data Exchange  
 Special Applications  
 Migration 
 
CAD(Computer Aided Design) 
 UG/Gateway 
UG/Gateway is a prerequisite for all other Unigraphics applications. 
 UG/Solid modeling 
Unique hybrid modeling capabilities for full legacy data retrieval and 
parametric manipulation 
 UG/Features modeling 
Solid, surface and wireframe capabilities integrated within an advanced 
feature-based environment.  
 UG/Freeform modeling  
 UG/User-Defined features 
Powerful families of parts manipulation using special UDF concept  
 UG/Drafting 
Recognized as the most advanced drafting functionality on the market, with 
full associativity to other applications 
 UG/Assembly modeling 
Part design and editing in the context of the overall assembly. 
 UG/Advanced Assemblies 
Clearance analysis and hidden line removal using two convenient methods 
 UG/Photo 




 UG/wave control 
Parametric associative interpart modeling. 
 UG/Geometric tolerancing 
Intelligent definition of the geomtric tolerance specification fully 
associative to the model. 
 UG/mold wizard 
 
CAM(Computer Aided Manufacturing) 
 UG/CamBase 
 Powerful machining functions 
 UG/Post processing 
Proven postprocessing capabilities across applications. 
 UG/Lathe 
Quality production of turned parts 
 UG/Care and cavity Milling 
Efficient material removal 
 UG/Fixed Axis Milling 
Advanced capabilities for 3- to 5-axis motion tool paths 
 UG/Flow Cut 
Unique flow cut processor for complex cores and cavities. 
 UG/Variable –Axis Milling 
 UG/Sequential Milling 
 Genius 
Powerful tool catalog system 
 Vericut 
Accurate tool path simulation and verification 
 UG/wire EDM 
 UG/Unisim 
Matching simulation for complex environments 
 UG/shops 
Scalable system for extending UG CAM to the shop floor. 
 Nurbs (B-Spline) path generator 
Generation of Nurbs-based tool paths from all UG CAM processors. 
 UG/Graphical tool path Editor 
Powerful tool path editing capabilities 
 
CAE  ( Computer Aided Engineering) 
 UG/Scenario for FEA 
 UG/FEA 
 UG/Scenario for motion + 
 UG/MF Part Adviser 
 
4.  Pemilihan software 
Dengan memperhatikan karakteristik dan feature ketiga software: 
CATIA, Pro/ENGINEER dan Unigraphics dapat disimpulkan bahwa 
ketiganya dapat diaplikasikan untuk kasus yang dibahas. Karena itu untuk 
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memilih satu diantara tiga yang ditawarkan tersebut bukanlah hal yang 
mudah. Dengan hanya “membandingkan” kemampuan dan feature 
ketiganya untuk penerapan CAD/CAM pada kasus yang dibahas tidak 
cukup representatif, namun faktor yang terpenting yang harus 
dipertimbangkan adalah biaya investasi. Karena keterbatasan informasi 
masalah investasi  ini tidak dapat disajikan dan dibandingkan. 
Walaupun demikian, dengan melihat industri-industri yang 
menggunakan CATIA- sepanjang pengetahuan penulis- CATIA sudah lebih 
populer digunakan di Indonesia terutama industri pesawat terbang dan 
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